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Resumo

Muitos estudos ja foram realizados sobre os caminhos efetivos para o ensino de reacdes
quimicas, especialmente sobre as concep¢des dos estudantes ou suas dificuldades na
compreensdo deste conceito, e também muitas pesquisas descreveram varios problemas que
o0s estudantes possuem para compreender e explicar sistemas em equilibrio quimico. Nossa
contribuicdo é focada na observacdo da pratica de dois professores no nivel médio de ensino
francés, em aulas experimentais e tedricas sobre uma transformacdo quimica nédo total. Dois
professores e seus alunos foram filmados. Os videos foram transcritos completamente e
registrados em uma base de dados construida com o software Transana®. Em nosso estudo
descritivo, as analises de alguns extratos das sequéncias de ensino permitiram identificar se
estes professores trabalham efetivamente com a distingdo entre reacdo quimica e a evolucédo
de um sistema quimico.

Palavras chave: reacdo quimica,pratica de ensino de quimica,equilibrio quimico.

Abstract

Many studies have been done on effective ways to teach chemical reactions, especially on
student’s conceptions or their difficulties in understanding this notion concept, and also many
researches have described a number of problems that students have in explaining and
describing chemical equilibrium systems. This contribution focuses on the practices of two
teachers in French schools, in labwork and postlab sessions dealing incomplete chemical
transformation. Two teachers and their students were videotaped. The videos were
extensively transcribed and submitted in one database built up with the Transana® software.
In this descriptive study, the analysis of some extracts of a teaching sequence allowed us to
know if this teachers working the difference between chemical reaction and chemical systems
evolution.

Key words: chemistry reaction,teaching practices,chemical equilibrium systems.
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Introducao

Existe uma variedade de quadros tedricos para analises de interacbes em classe, como por
exemplo aqueles que articulam a anélise de discurso com a analise de contetdos cientificos
(Khanfour-Armalé, 2008; Mortimer, 1998). Os trabalhos de Venturine et al, 2007, ressaltam a
importancia dos estudos dos contetdos disciplinares ditos “problematicos” nas analises das
praticas de ensino de professores. De acordo com Buty et al, 2012, devido a complexidade da
andlise de situagbes em classe, ela deve combinar quatro pardmetros: Aspectos
epistemoldgicos contidos no discurso; A forma de representacdo utilizada; O tipo de interacao
discursiva; As formas de envolvimento dos atores na situagdo. Aliado a estes estudos, muitas
pesquisas em ensino de quimica estudaram o processo de ensino-aprendizagem do conceito de
reagdo quimica, como em trabalhos recentes que buscaram as dificuldades na compreensdo
desta dificil nocdo (Stavridou & Solomonidou, 2000; Kermen & Méheut, 2009). Nossa
pesquisa empirica faz parte de um projeto mais geral do grupo de didatica das ciéncias
experimentais do Laboratoire de Didactique André Revuz (LDAR) da Universidade Paris
Diderot-Paris 7, e também se constituiu em uma parte do plano de atividades de estagio pos-
doutoral com bolsa CAPES — Brasil, em 2012. O Projeto global se apoia sobre uma formacao
de professores em exercicio, e consiste no estudo das praticas de professores de quimica e
fisica em escolas no nivel médio na cidade de Paris, através de anélises de videos filmados de
aulas experimentais e tedricas que tratam do tema central do Programa oficial de Quimica no
ultimo ano do nivel médio francés: “A evolucdo de sistemas quimicos”. Este tema oferece a
oportunidade para realizacdo de atividades experimentais que ressaltam a distincdo entre o
nivel empirico e o nivel dos modelos. Aspectos relevantes escolhidos em nosso estudo foram
baseados nas andlises do Programa francés vigente entre 2002 e 2012, realizadas por Kermen
e Méheut, 2009. Os resultados destas atividades visam contribuir como fontes de preparacéo
de materiais para cursos de formacdo inicial e continuada de professores de quimica no nivel
médio. Uma parte de nossos estudos em 2012 foi focalizada em observar como os professores
abordam uma transformacédo quimica incompleta e como eles a modelizam. Dois professores
e seus alunos no ultimo ano do nivel médio de ensino francés foram filmados em aulas
experimentais e tedricas sobre a transformacdo de uma mistura com quantidades equivalentes
de &cido acético, acetato de sodio, acido formico e formiato de sdédio. Esta atividade
experimental é sugerida no Programa de Quimica oficial e indica as seguintes competéncias
que os estudantes devem adquirir apds realizarem 0s experimentos: Através da equacdo da
reacdo escrever a expressdo do quociente da reacdo e calcular seu valor; Saber que um
sistema quimico evolui espontaneamente para um estado de equilibrio; Determinar o sentido
de evolucdo de um sistema quimico aplicando o critério de evolugcdo espontanea (pertencente
ao modelo macroscépico termodinamico). Os videos foram transcritos completamente e
registrados em uma base de dados construida com o software Transana®. As analises de
alguns extratos das sequéncias de ensino possuem como objetivo saber se a distingdo entre
transformacdo e reacdo é efetivamente realizada por estes professores durante o0s
experimentos e nas aulas apos estes.

Questbes de estudo.

Nossas questdes de estudo portanto, se concentram em: a-) Como o0s dois professores
observados abordam os mesmos conceitos relacionados a uma transformagdo quimica néo
total? ; b-) Durante as aulas observadas, os professores efetuam a distin¢cdo entre
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transformacéo nao total e reacdo quimica?

Metodologia
Coleta de dados

Foram filmadas as acdes de cada um dos professores durante uma aula experimental e uma
aula teorica, em escolas da rede de ensino parisiense. A cAmara de video foi posicionada nos
fundos das salas de aula, e foram focadas sobre os professores. Os pesquisadores ndo
interferiram nos planejamentos e nas execucdes das aulas filmadas. A atividade experimental
das aulas foi proposta pelo Programa oficial francés de Quimica, vigente entre 0s anos de
2002 e 2012, e é centrada sobre a transformacédo néo total do sistema acido acético, acetato de
sodio, acido férmico e formiato de sodio. As bandas do video foram numeradas com ajuda do
software Windows Movie Marker®. Os videos e suas transcricdes completas foram
registrados em uma base de dados construida com o software Transana®, na versdo 2,05
(www.transana.org), e na forma de usuéario individual. A utilizacdo deste software permitiu
construir uma base de dados para identificar rapidamente e organizar extratos interessantes
para nossas andlises, bem como explorar facilmente as relacbes entre 0s extratos das
transcricdes dos videos. Este software € compativel com varios sistemas operacionais e
fornece gréficos de correlagdes entre categorias de analise que foram previamente estipuladas
em nossos trabalhos de pesquisas. Permitem também uma melhor apresentacdo dos resultados
das analises, mostrando simultaneamente o0s extratos, as cenas correspondentes e as categorias
previamente estipuladas.

Analises

Analisamos as transcricdes das quatro aulas, utilizando trés pontos de vista: Divisdo em
episodios funcionais; Divisdo em temas didaticos; e a terceira parte que consistiu na andlise
das transcri¢des visando identificar os significados das frases utilizadas pelos professores
qguando explicaram a transformacgdo do sistema composto por quantidades equivalentes de
acido acético, acetato de sodio, acido férmico e formiato de s6dio. Também, procuramos
saber como os professores descreveram o par de reacdes quimicas inversas que modeliza o
equilibrio quimico atingido. Nossas categorias de analise foram baseadas nos estudos de
Kermen and Méheut, 2008, que concluiram que a distin¢do entre transformacdo nao total e
reacdo quimica ndo sdo bem efetuadas no ensino-aprendizagem de quimica do ultimo ano do
nivel médio de ensino na Franca. Em adi¢do a estes estudos, uma analise recente sobre livros
didaticos de quimica franceses mostrou que o termo reacdo quimica é frequentemente
utilizado erroneamente no registro empirico, como exemplos : Reacdo total ou ndo total ;
Reacdo esponténea; Evolugdo da reacdo; Sentido direto da reacdo (Négrier and Kermen,
2011). Tomando como ponto de partida os resultados destes estudos anteriores, e tambem
observando previamente as transcri¢fes, definimos algumas categorias para nossa anélise e as
registramos na base de dados construida no software Transana® sob a forma de cole¢des de
extratos e palavras-chaves (Figura 1). As categorias globais nesta parte de nossas analises
foram assim organizadas: Explicacdo com Transformacdo Empirica; Explicagdo com Reacdo
Empirica; Modelizagdo com uma reacdo; Modelizacdo com duas reacfes inversas; Utilizacéo
do sinal “ = ; Utilizacdo do termo “espécies quimicas”; Utilizagdo dos termos “reagentes e

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 3


http://www.transana.org/
http://www.transana.org/

Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

produtos”; Mistura dos niveis microscopico e macroscopico. O corpus em estudo néo
representa uma totalidade estatistica. A agdo dos professores foi analisada do ponto de vista
dos pesquisadores. Porém, a participacdo voluntaria dos dois professores supde que eles

estimam mostrar e compreender algo sobre suas praticas.

Base de données | Extraits de 'épisade | Extraits chaisis | Mats-clés

B2 Base de données: comparaisonpratique

= Collections
01EpisnodesExperTP
0ZEpisndeshovice TP
= 03EpisodesExperoours
= 04Episodeshovicecours
= 05Thémes Expert TR
=] 06Theémes Maovice TP
07Thémes ExpertCours.
BE 1questionner comment déduire e sens d'évolution du systéme chimigue,
BR 2Déterminer les sens d'évolution des rapports concentrations (du couple acide éthanoique éthanoate).
BF 3Confronter des hypathéses initiales sur le sens d'évalution du systéme et écriture d'équation,
B 4Faire I correction des calouls des quotients des réactions & 'ékat initial et du caloul de K,
FH sconfronter des hypathéses initiales et conclure le sens dévolution du systéme voie quanticé de mat
B sapplication du critére d'évolution spontanée d'un systéme chimigue.
[El 05Theémes MoviceCours
=l 10TransFormation Empirique RTE1ExperTP
= 11Transformation Empirique RTE 1Mavice TP
= 12TransFormation Empirique RTE1ExperCaurs
= 13RTEZ ExperTP
=l 14RTEZ ExperCours
=] 1SRTEZ MoviceCours
=l 16R&action Empirique RRE1ExperTP
= 17Réaction Empirique RRE1Movice TP
=l 18R &action Empirique RRE1MoviceCours
=l 19RREZ NoviceCaurs
B z0Modélisation-une réaction Exper TR
Bl 21Modélisation-une réaction Novice TP
= zzMaodélisation-une réaction ExperCours
=] z3Modélisation-une réaction MoviceCours
B z4Modélisation-dew: réactions inverses Exper TP
=l 255igne = ExperTP
[H z6Rréactifs ou produits et espéces chimiques ExperTP
= 27Réactifs ou produits et espéces chimigues NoviceCours
Ell 23Espéces chimiques ExperTP
= 29Especes chimiques ExperCours
30Placement de Reéactifs-Produits-Espéces chimiques ExperTP et &kat finale pas connu
= 31Réactifs ou produits et espéces chimigues ExperTP niveaux micro et macro
= = Moks-clés
+- Qwm Enseignant
+- @ Episode
+- @ Espices chimiques
—|- @ Modélisation de la transformation non totale,
@ En évoguent le couple des réactions inverses RI
@ En evoquent une réaction UR
=@ Faisonnement en termes de « Réaction Empirique »
@ En mettant enjeu d'outres concepks RREZ
@ En mettant enjeu les concepts transformation et réaction RREL
—- @ Raisonnement en termes de « Transformation Empiriq
@ En mettant enjeu d'outres concepts RTEZ,
@ En mettant enjeu les concepts transformation ek réaction RTEL
—|- @ SEance
@ Cours
Qe TP
+- @ Signe « = » et sa signification
+- @ Théme
@ Rechercher

[

- - E-E- - E-E- - E-E-E-E- BB BB E-E- B

Figura 1: Area de colecBes e palavras-chaves da base de dados construida em idioma francés, utilizando o

software Transana®, versao 2,05.
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Resultados

Nossas analises mostraram que os dois professores no inicio das suas aulas fizeram a
distingdo entre transformacéo e reagdo, porém ambos o fizeram de maneira formal, onde a
definicdo de reacédo é dita como a modelizacdo de uma transformacao quimica, assim como €
descrito no Programa oficial da disciplina Quimica no ultimo ano do ensino médio na Franca,
nos documentos de acompanhamento do curriculo implementado em 2002, e nos livros
didaticos utilizados entre 2010 e 2011. No decorrer das explicagdes e interacbes com 0s
alunos esta distincdo ndo é feita, e frequentemente o termo reacdo é colocado no registro
empirico. A proporgdo do registro empirico para a explicacdo da reacdo é maior durante as
aulas experimentais (Figura 2). Dois exemplos de extratos em que observamos a explicacédo
incorreta de reacdo quimica sdo 0s seguintes:

[...] Prof: O que isto demonstra/ o que isto modela?// Aluno: Que ndo é completa// Prof: Que
ndo é a realidade/ que ndo é uma reacdo sindbnimo de completa que vocé disse// Aluno: Ah/
eu ah// O professor completa o que o aluno disse: Tudo comeca por total [...]

[...] Prof: Entdo/ o sistema quimico/ evolui no sentido indireto da reacdo/ se o sistema
quimico/ evolui no sentido indireto/ da reacdo/ o quociente da reacdo Q,/ diminui/ até
alcancar o valor de K [...]

Em outro exemplo de extrato, hd& uma confusdo na utilizacdo dos termos transformacéo e
reacao:

[...] Prof: Esta transformacgdo observada se interpreta/ como uma evolugdo do sistema no
sentido indireto da reacdo/ esta transformacéo observada se interpreta como uma evolugao
no sentido indireto da transformagéo [...]

Durante a modelizacdo da transformacdo ndo total, nas aulas apds os experimentos, 0s dois
professores evocaram uma Unica rea¢do e nao o par de reacdes inversas, e nenhum deles
explicou o significado do sinal “=" (Figura 3). Nos dois extratos seguintes, temos exemplos
da mencdo de uma Unica reacao:

[...] Prof: NOs teremos uma ideia de qual € a reacdo que vai modelar a transformacéo que
nos estudamos aqui/ de acordo/ se a escrita da reacao que vocés fizeram relata o sentido da
evolucdo [...]

Ensino e aprendizagem de conceitos cientificos 5




Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

[...] Prof: Simplesmente/ nds observamos uma transformacgdo quimica que vai ser modelada
por uma reagdo/ enfim por um sentido direto /uma evolugé@o no sentido direto da reacdo
quimica...]

Ja os termos “reagentes e produtos” foram raramente utilizados, e frequentemente foram
substituidos pelo termo “espécie quimica”. Entretanto, ocorreram confusdes na utilizacdo de
explicacdes no nivel microscdpico juntamente com no macroscopico, como nos extratos
seguintes:

[...] Prof: Bem/ o fato é que ha um estado de equilibrio ao qual isto corresponde/ que la nos
colocamos as espécies/ e mais nos colocamos todo mundo entre as duas espécies que Vocé
colocou a esquerda onde ha choques// Aluno: Bem/ sim// Prof: Bem sim/ e estes choques de
tempos em tempos eles séo/ eficazes/ € por isto que eles fornecem// Aluno: Os produtos//
Prof: As espécies que estdo a direita [...]

[...] Prof: O reagente é qual?// Aluno: E CH3CO,H// Prof: De acordo// é o que vocé colocou
na esquerda// Aluno: Sim [...]

Bérie: Comparsison-Pratique Graphe pour leg mots-clés de la zérie
o000 3000 100400 130400 14208
ExpetTP .«
WoviceTP EEEESSee——— ]
Légends

[ Raisonmement en tarmes da « Réaction Empiviue » : En mettant enjen ’outres concepts RRE2

[ Raisormement en termes de « Réaction Empirime » : En mettant enjen les concepts transformation et réaction RREE1
B Fiisonmement en termes de « Transformation Empiriq : En mettant enjen d’outres concepts RTEZ

[ Raisonmement en termes de « Transformation Empirig : En mettant emjen les concepts transformation et réaction RTEL

Figura 2: Gréfico extraido da base de dados no Transana. Em vermelho a indicacéo da proporcéo de utilizacdo
nas aulas experimentais de reacdo em registro empirico. Em azul e verde, a proporcao da utilizagdo de
transformagdo empirica.

Bérie: Comparaison-Pratique Graphe pour les mots-clés de la série
000 3000 10000 1:33:55
Expercours [ |
Novicecours [f—ri—=]
Légends

[ Modélisation de la transformation non totale. : En évoquent le couple des réactions inverses RI
Bl Modslisation de 1a transformation non totale. : Ex évoquent une réantion TR
Ml Signe « = » ot 52 signification : Signe 4= »

Figura 3: Gréfico extraido da base de dados no Transana. Em vermelho a indicacdo da proporcao da evocacao nas
aulas tedricas do termo “ uma reacao “. Em verde a propor¢do da utilizacdo de “ um par de reacfes inversas". Em
azul a proporc¢éo da explicacéo do sinal “=".

Conclusoes
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No Programa oficial de Quimica do ultimo ano do nivel médio na Franga, implementado em
2002 e que perdurou até 2012, o tema “Evolucdo de sistemas quimicos” é o ponto principal.
Nosso estudo descritivo exemplificou novamente a persisténcia de habitos anteriores a
implementacdo deste curriculo, com a ndo distingdo do registro empirico e o registro no nivel
dos modelos. Observamos a dificuldade dos professores fazerem a distincdo entre o0s
conceitos de transformacdo ndo total e reacdo quimica, mesmo durante a atividade
experimental escolhida. A modelizacdo do estado de equilibrio do sistema néo é feita com o
rigor cientifico necessario. O modelo utilizado de forma predominante para a atividade
experimental das aulas € o macroscopico termodindmico, com a aplicacdo do critério de
evolucdo espontanea de um sistema quimico, porém ainda ocorrem confusfes, com
explicagdes no nivel microscépico quando da mencdo de choques eficazes de particulas
representadas na equacdo da reacdo. Nossos resultados contribuem para se buscar um melhor
desenvolvimento de atividades experimentais que visem a aumentar a compreensdo dos
conceitos de reacdo quimica e de transformacdo quimica ndo total, durante a formacéo inicial
e continuada de professores de Quimica no nivel médio. Esclarecendo estes e outros
conteddos disciplinares e notadamente suas estruturas epistemoldgicas, assim como as
dificuldades de aprendizado dos alunos, poderemos contribuir com uma melhor formacéo dos
professores. Posteriormente, as analises dos comentarios efetuados por estes dois professores,
durante sessdes de autoconfrontacdo com os videos das suas aulas, poderdo nos mostrar 0s
pontos de vista destes dois professores sobre suas proprias praticas, e assim ajudar a elucidar
sobre o que eles pensam sobre as mesmas.
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